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RESUMO 
A superpopulação de cães é um desafio para a saúde pública e o bem-estar animal. 
O objetivo deste trabalho é avançar no conhecimento do comportamento espacial de 
cães de rua. O estudo divide-se em cinco capítulos: (I) apresentação; (II) Cães de 
rua no Estado do Paraná: um olhar a partir das Secretarias Municipais de Meio 
Ambiente e de Saúde; (III) Construção de protótipo para rastreamento de cães nas 
ruas utilizando arduino; (IV) Características de deslocamento de cães de vizinhança 
em município de pequeno porte no sul do Brasil e (V) considerações finais. O estudo 
dos cães nas ruas sob o olhar das Secretarias Municipais de Meio Ambiente e 
Saúde  colaborou no sentido de observar a atuação das secretarias frente ao 
manejo dos cães nas rua. A construção de um protótipo para rastreamento 
possibilitou a adequação de uma coleira de rastreamento para estudar a dinâmica 
espacial dos cães de rua. O estudo sobre as características do deslocamento de 
cães de vizinhança permitiu conhecer a área espacial dos cães nas ruas, 
estabelecendo parâmetros reais sobre locais de vida e de circulação dos cães nas 
ruas que estão sob os cuidados de um mantenedor. Os três estudos representam 
avanços para a elaboração de estratégias para o manejo de cães nas ruas  
Palavras-chave: Cão de vizinhança. Cão comunitário. Rastreamento. Telemetria.
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ABSTRACT 
Overpopulation of dogs is a challenge to public health and animal welfare. The 
objective of this work is to know the spatial behavior of street dogs. The study is 
divided into five chapters: (I) Presentation; (II) Street dogs in the State of Paraná: 
Municipal Secretariats of Environment and Health view; (III) Prototype 
construction to track dogs in the streets using arduino; (IV) Ranging 
characteristics of neighborhood dogs in a small municipality in southern Brazil and 
(V) Final considerations. The study of street dogs using Municipal Secretariats of 
Environment and Health view collaborated to observe about the performance of 
the secretariats regarding the management of the dogs. The construction of 
prototype for tracking allowed the adaptation of a tracking collar to study the 
spatial dynamics of dogs. The study on the characteristics of the displacement of 
neighboring dogs allowed an advance in the spatial knowledge of the dogs in the 
streets, establishing real parameters on the living and circulation areas of the 
dogs that are under the care of a maintainer. The three studies represent 
advances in the elaboration of strategies for the management of dogs on the 
streets. 
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1. APRESENTAÇÃO
A presente tese faz parte do conjunto de atividades desenvolvidas no 
Laboratório de Bem-estar Animal (LABEA) da UFPR e tem por objetivo colaborar 
na construção de estratégias para o manejo de cães de rua com enfoque no 
bem-estar animal.
No capítulo II são abordados aspectos relevantes sobre a situação dos 
cães nas ruas sob o olhar dos profissionais que trabalham nas secretarias 
municipais de meio ambiente e saúde dos municípios do Paraná, por meio de 
questionário encaminhado a todas as secretarias de saúde e de meio ambiente 
dos 399 municípios do Paraná com perguntas que abrangeram a situação das 
secretarias frente ao manejo e a situação dos cães nas ruas. A concepção deste 
capítulo gerou um pôster (apêndice II) que foi apresentado no 10th IVBM –
Intenacional Veterinary Behavior Meeting, um pôster (apêndice III) que foi 
apresentado na VII Conferência Internacional de Medicina Veterinária do 
Coletivo, publicação de resumo (APENDICE IV) na Revista de Educação 
Continuada em Medicina Veterinária e Zootecnia do CRMV-SP e ainda permitiu a 
elaboração de um artigo, que foi submetido à Revista Ciência Animal Brasileira. 
No capítulo III é abordado a construção de um protótipo de rastreamento via GPS 
utilizando arduino para utilização em cães de vizinhança. A construção do 
protótipo foi possível pelo aporte financeiro recebido pelo CNPQ por meio do 
Edital Universal 14/2014. Deste capítulo gerou-se uma co-autoria de resumo 
expandido (apêndice V) publicado no XIX Seminário de Iniciação Ciêntífica e 
tecnológica da UTFPR, um pôster (apêndice VI) que foi apresentado na VII 
Conferência Internacional de Medicina Veterinária do Coletivo,  um trabalho de
co-autoria (apêndice VII) apresentado no 7° Seminário de Extensão e Inovação 
da UTFPR, um resumo expandido de co-autoria (apêndice VIII) publicado no 
XXII Seminário de Iniciação Científica e Tecnológica e publicação de resumo 
(apêndice) na Revista de Educação Continuada em Medicina Veterinária e 
Zootecnia do CRMV-SP. O artigo do capítulo está em fase de tradução para 
submissão.  
O enfoque do capítulo IV foi estudar as características da área de 




gerando assim dados sobre a área de vida, área de circulação e comportamento 




2. CÃES DE RUA NO ESTADO DO PARANÁ: UM OLHAR A PARTIR DAS 






A convivência próxima entre cães e humanos culminou com a presença de animais 
nas ruas em diversas sociedades atuais, gerando problemas de bem-estar animal e 
saúde pública. O objetivo deste trabalho foi conhecer a situação dos cães de rua, 
conforme respostas de profissionais que trabalham na área da saúde e meio 
ambiente dos municípios do estado do Paraná. Um questionário foi disponibilizado 
online às 399 Secretarias Municipais do Meio Ambiente (SMA) e da Saúde (SMS) . 
Foram recebidos 61 questionários válidos, de respondentes vinculados à SMA e 39 
à SMS. Das respostas obtidas, 77,0% das SMA e 46,2% das SMS não tem 
disponibilidade de recursos para o manejo de cães de rua e 73,0% afirmaram não 
existir uma estimativa do número de cães. Dos entrevistados, 67,0% têm 
conhecimento de que os cães nas ruas são alimentados pela população. 
Infraestrutura precária, dificuldade de captação de verbas parecem estar entre as 
maiores limitações para a realização de alguma estratégia que colabore com o 
manejo de cães. Conclui-se que a atuação das secretarias municipais de saúde e de 
meio ambiente referente ao manejo de cães ainda é precária e pode ter impacto 
importante no bem-estar dos cães de rua. 
 





The proximity between dogs and humans resulted in the existence of stray dogs in 
many contemporary societies and this situation generates problems for dog welfare 
and public health.  The objective of this study was to know about the population 
management of dogs based on the health and environment Secretariats of the 
municipalities of Paraná. A questionnaire was available online to the Municipal 
Environment Secretariats (MES) and Municipal Health Secretariats (MHS). 61 valid 
questionnaires were obtained from MES and 39 from MHS. MES (77.0%) and MHS 
(42.2%) respondents affirm has no available resources for the management of stray 
dogs, and the majoritary (73.0%) declared that they did not kown theestimate of the 
canine population number. Secretariats respondents (67.0%) also awarethat local 
population feeds dogs on the streets. Among the difficulties observed, poor 
infrastructure and raising funds seem to be among the major limitations for building a 
strategy to management of stray dogs. Therefore, it can be concluded that the 
performance of the municipal health and environment related to management of stray 
dogs is still precarious and can impact on dog welfare. 
 







O convívio próximo entre cães e seres humanos resultou na presença de 
animais de rua em diversas sociedades atuais. Tal situação gerou problemas de 
bem-estar para os cães e, em adição aos problemas de bem-estar animal, a 
população canina em descontrole constitui problemas para a saúde pública. A 
maioria das zoonoses está relacionada com posturas e intervenções inadequadas 
no meio ambiente, podendo incidir na população humana e nas populações animais 
(Carceres, 2004). Segundo Soto (2003), o crescimento da população canina gerou 
condições para o desenvolvimento de zoonoses, acidentes por mordeduras a 
pessoas, contaminação do meio ambiente e consequências negativas para o bem-
estar animal, pois a cada ano mais animais são abandonados. Desta forma, se torna 
necessário o manejo populacional de cães urbanos para a melhoria do bem-estar 
dos cães nas ruas. 
Durante anos, a educação para guarda responsável foi prejudicada pela 
facilidade com que eram recolhidos e eliminados animais de rua. Atualmente, a 
inadequação da estratégia de controle populacional de cães urbanos por meio de 
captura e eliminação é mundialmente reconhecida (WHO, 2013), sendo que as 
novas estratégias propostas envolvem esterilização cirúrgica, educação pública para 
guarda responsável e aplicação de legislação pertinente. Para a construção de 
estratégias eficientes de controle populacional é necessária a compreensão sobre 
dinâmica populacional, organização social e comportamental do cão, assim como a 
sua forma de interação com a sociedade humana. 
Quanto maiores cuidados forem destinados aos cães de rua, menores serão 
as chances do cão adoecer; e, a esterilização efetiva desses cães produziria 




contribuindo para o estabelecimento de guarda responsável (Molento, 2014). A 
diminuição das taxas de natalidade e de mortalidade em associação com a 
diminuição das taxas de migração, possibilita um aumento na idade média da 
população, e, quanto mais conhecida é a população melhor a viabilidade de 
estabelecer metas concretas e monitorar os efeitos de qualquer intervenção no 
intuito de controle (Garcia et al., 2012). Ou seja, utilizar os cães de rua como uma 
barreira sanitária e reprodutiva pode ser uma estratégia promissora tanto para o 
bem-estar animal quanto para a saúde pública. 
Uma estratégia, que conecte os cuidados com o bem-estar animal e a saúde 
pública, e que siga como princípios à utilização do cão de rua como uma barreira 
sanitária e reprodutiva é o cão comunitário. Um exemplo de aplicação deste princípio 
é o Programa Cão Comunitário implantado pela Prefeitura de Campo Largo. Neste, 
os cães são identificados, vacinados, vermifugados, esterilizados cirurgicamente e 
depois realocados na sua comunidade. Um morador local aceita a responsabilidade 
como cuidador do cão, tendo a responsabilidade de alimentá-lo e acionar a Unidade 
de Vigilância de Zoonoses se algo acontecer ao animal. Know et al. (2016) 
concluíram que estratégias como o programa cão comunitário pode ser um passo 
promissor na melhoria do bem-estar dos cães de rua, pela possibilidade de atender 
às necessidades dos cães. 
Garcia et al. (2012) também reportaram que a eficácia do manejo 
populacional dos cães de rua necessita de estratégias políticas, sanitárias, 
conhecimento dimensional e comportamental da população e estratégias 
humanitárias socialmente aceitas e ambientalmente sustentáveis.  Portanto, o 




conforme respostas de profissionais que trabalham na área de saúde e meio 
ambiente dos municípios do Paraná. 
  
2.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foi elaborado um questionário online com aplicação não assistida, contendo 
11 perguntas direcionadas aos funcionários das Secretarias Municipais de Saúde 
(SMS) e de Meio Ambiente (SMA) do Estado do Paraná. O questionário foi dividido 
em perguntas classificadas como fechadas, abertas, escalonadas e de múltipla 
escolha.  Previamente à sua aplicação, o questionário foi refinado por meio de 
consulta a profissionais do setor de SMS e de SMA, verificando clareza e evitando 
perguntas com margem para interpretação dúbia. Após finalizado, o questionário foi 
submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade 
Federal do Paraná e aprovado sob protocolo número 1186072 em 07/08/2015.  
O questionário foi disponibilizado para as secretarias por meio da plataforma 
Google Form®, durante o período de outubro de 2015 a julho de 2016, 
caracterizando um levantamento transversal com intuito de fazer um resgate 
histórico de informações dos municípios durante os anos de 2012, 2013 e 2014.  O 
link de acesso aos questionários foi enviado por mensagem eletrônica aos 
secretários municipais de saúde, aos diretores das regionais de saúde do Estado do 
Paraná e aos secretários municipais de meio ambiente, quando da existência de 
SMA no município, ou ao secretário municipal da secretaria que mantinha em seu 
organograma um departamento, setor ou divisão de meio ambiente. Para a 
divulgação dos questionários houve ainda a colaboração do CRMV-PR e do 




Os 399 municípios do Paraná foram separados em três estratos de acordo 
com a classificação do IBGE (2010), em 367 (91,9%) municípios de pequeno porte, 
de até 100.000 habitantes, 30 (7,5%) municípios de médio porte, de 100.001 a 
500.000 habitantes, e dois (0,5%) de grande porte, com mais de 500.001 habitantes, 
para avaliação de eventuais diferenças de resultados entre os estratos. Dos 107 
questionários recebidos, sete relatavam que os respondentes não concordaram em 
participar do questionário, resultando dessa forma para análise 100 questionários, 
dos quais 61 respondentes eram vinculados à SMA e 39 respondentes à SMS. 
Quando calculado o número de municípios respondentes foram totalizados 86 
municípios, e destes, 14 enviaram respostas de ambas as secretarias, assim 
totalizando 21,6% (86/399) de municípios respondentes.  
Dos municípios respondentes, 88,4% (76/86) foram de pequeno porte, 
representando 20,7% (76/367) dos mesmos no Paraná. Os respondentes de 
municípios de médio porte corresponderam a 9,3% (8/86) representando 26,7% 
(8/30) de municípios de médio porte do Paraná. O porcentual de respondentes de 
grande porte foi 2,3% (2/86), que representam 100,0% (2/2) de municípios 
classificados como grande porte no Estado do Paraná. As respostas das perguntas 
classificadas como abertas foram analisadas utilizando o software Atlas TI® para 
captação quantitativa de palavras-chave. Por meio da análise de palavras-chave 
surgiram quatro categorias de recursos disponibilizados para as secretarias 
trabalharem com manejo de cães de rua: infraestrutura, insumos, recursos humanos 
e veículos.  As respostas foram classificadas de acordo com as categorias. Para 
melhor análise das respostas, os valores absolutos do número de denúncias foram 




estimativas de população canina foram ajustados para a razão cão:ser humano de 
cada município. 
Foi utilizado o software MiniTab 17® para análise e interpretação dos dados. 
A análise foi realizada por meio de estatística descritiva e distribuição de 
frequências. Para verificar se o número de municípios respondentes tem 
representatividade foi utilizado o cálculo de estimativa de tamanho de amostra por 
meio do desvio padrão com margem de erro de 5%, utilizando os municípios 
separados de acordo com sua localização nas mesorregiões do Paraná (IBGE, 
2010). Assim, o cálculo do tamanho amostral demonstrou a necessidade de uma 
amostra de 60 municípios. Para medir o grau de relação linear entre as estimativas 
da população humana e a população canina de cada município foi utilizada a 
correlação de Pearson e para as respostas obtidas quanto ao posicionamento sobre 
alimentar cães de rua foi utilizada a correlação de Spearman. 
 
2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A comparação entre as respostas de acordo com o porte do município não 
gerou diferenças significativas (p>0,05), assim o porte do município não foi mantido 
como fator relevante para a discussão dos resultados. 
A maioria dos municípios respondentes (62,8%, 54/86) não tem recursos em 
nenhuma das categorias (Tabela 1). Não houve diferença (p>0,05) entre os 77,0% 
(47/61) das SMA e 46,2% (18/39) das SMS que não dispunham de recursos para o 
manejo de cães de rua. Tais resultados sugerem que no Estado do Paraná não há 
diferença entre as SMA e SMS quanto ao alto porcentual de secretarias com severa 




rua. Tal situação parece incoerente com as atribuições de ambas as secretarias, 
relativas à proteção animal (Brasil, 1998) e a promoção de saúde pública, em 
especial se considerado o conceito de saúde única (OIE, 2016). Ainda, ausência de 
recursos para manejo populacional está potencialmente associada a menor grau de 
bem-estar dos cães de rua. 
 
Tabela 1. Porcentual de respondentes por secretaria (número de respondentes / número total) de 
acordo com a pergunta realizada no questionário enviado no período de outubro de 2015 a julho de 
2016. 
Pergunta 
Secretaria Municipal do 
Meio Ambiente (%) 
Secretaria Municipal de 
Saúde (%) 
Sim Não Sim Não 
 
Existência de recursos de infraestrutura 
disponíveis para o manejo de cães 









Existência de recursos humanos 










Existência de recursos de insumos 










Existência de recursos de veículo 










Já foi realizado estimativa da população 










Os resultados relativos à ausência de recursos para manejo de cães de rua 
são coerentes com as informações observadas em 2014 pela Secretaria Estadual de 
Meio Ambiente do Paraná (SEMA, 2016), relatando que 75% dos municípios 
respondentes não apresentavam políticas públicas implantadas para os animais 
(REDA, 2014). Até o momento atual, o Programa de Meio Ambiente do Paraná 
(SEMA, 2016), dentro das suas competências, não estabelece a prática de ações 




qualidade dos serviços de manejo populacional, quando os mesmos são ofertados. 
Segundo Stafford (2006), o manejo com os cães pode estar comprometido caso a 
equipe responsável pelos programas de manejo de cães não receba treinamento 
adequado.Moutinho et al. (2015) afirmaram que a falta de uma política pública 
nacional que contemple diretivas para o manejo populacional de cães de rua no 
Brasil tem como consequência a negligência de alguns municípios quanto às ações 
para o manejo. A falta de recursos e a falta de treinamento relativo ao planejamento 
das estratégias e ao manejo adequado dos cães estão provavelmente associadas a 
um estado mantido de restrições de bem-estar dos cães de rua brasileiros. 
Segundo Garcia et al. (2012), para a definição de um programa de manejo 
populacional é necessário, entre outras ações, o diagnóstico da situação, 
envolvendo a coleta de dados referente à população canina. No presente estudo 
68,6% (59/86) dos municípios respondentes relataram não realizar estimativas do 
número de cães no município (Tabela 1). Resultado similar foi encontrado pela Rede 
Estadual de Defesa Animal do Paraná (REDA, 2014), com 78% dos entrevistados 
afirmando não existir um levantamento da população de animais do município. Tal 
desconhecimento da real dimensão do número de cães existentes no município 
dificulta a tomada de decisões quanto à estratégias de manejo e inviabiliza o 
monitoramento dos resultados de qualquer intervenção.  
Dos 20 municípios que realizaram estimativa populacional, a maior frequência 
está na razão cão:ser humano de 1:4 que foi respondida por 20,0% (4/20) dos 
municípios. Ainda, outros sete municípios responderam que usam um valor de 
estimativa baseada em literatura, porém sem reportarem a literatura que usaram 
como base. Em SMA, dos 12 respondentes que afirmaram a existência de estimativa 




SMS que afirmaram a existência de estimativa da populaçcanina 26,7% (4/15) 
confirmam que a estimativa é baseada em literatura. A quantidade de respondentes 
que desconhecem o número estimado de cães do seu município pode ser 
considerada um ponto crítico no manejo de cães de rua. Bastos (2013) afirmou que 
antes do início de um programa de manejo de cães é necessário o conhecimento da 
dinâmica da população de forma mensurável, pois só dessa maneira é possível 
realizar um manejo moldado para as características da população canina local. O 
conhecimento da estimativa pode colaborar com a melhoria das ações atuais e as 
subsequentes por meio do aprendizado do que pode ser ou não bem-sucedido no 
manejo dos cães de rua (ICAM, 2015). Do ponto de vista de bem-estar dos cães, de 
saúde pública e de bom uso de recursos, o planejamento detalhado e o 
acompanhamento dos resultados de ações para manejo de população canina são 
essenciais. Somente com a consolidação de uma prática eficaz de manejo será 
possível diminuir o sofrimento de cães de rua. 
Quando analisado o número de habitantes e o número de cães do mesmo 
município, em 20 municípios, foi observada uma forte correlação positiva entre eles 
(r = 0,998, p <0,05). A mesma correlação positiva foi observada por Canatto et al. 
(2012), em estudo realizado no município de São Paulo. Uma modelagem mais 
detalhada sobre a dinâmica populacional foi desenvolvida, com dados brasileiros 
(Amaku et al., 2009), e os resultados estimados apontam para a conclusão que o 
tamanho de uma população canina é resistente aos esforços humanos de controle. 
Ou seja, mesmo que uma grande proporção da população canina seja morta ou 
esterilizada a cada ano, uma diminuição do tamanho da população total levaria anos 




em curto prazo há uma necessidade de aceitar a presença dos cães de rua e agir 
para diminuir a probabilidade de problemas sanitários e de bem-estar. 
As estimativas brasileiras mostraram que a razão cão:ser humano nacional 
pode variar entre 1:2,3 (Branco et al., 2008) até razões de 1:9,1 (Gomes et al., 
2003). Segundo Molento (2014), dados produzidos na América do Sul sugerem que 
a estimativa do tamanho da população canina se aproximará mais da realidade se 
for baseada em uma razão média de 1:4. Entretanto, para um melhor planejamento 
de estratégias de manejo é necessária a realização de estimativas populacionais 
mais precisas e localizadas, pois a razão entre cão:ser humano pode variar em 
diferentes regiões.  
Sobre denúncias referentes a cães nos anos de 2012 a 2014, 68,9% das SMA 
relataram não manter tais dados ou desconhecer os motivos da existência de 
denúncias referentes a cães. Quando ajustados os números absolutos de denúncias 
referentes a cães para mil habitantes, no ano de 2012 foram recebidas em média 0,5 
(± 0,6) denúncias por mil habitantes referentes aos maus-tratos contra cães. Já nos 
anos de 2013 e 2014 o número de denúncias quanto aos maus-tratos foi 0,6 (± 0,5) 
e 0,6 (± 0,6) denúncias por mil habitantes respectivamente. 
O número de denúncias referentes a acidentes envolvendo cães foi de 2,5 (± 
1,9) denúncias por mil habitantes no ano de 2012, e nos anos de 2013 e 2014 foram 
2,5 (± 2,3) e 2,6 (± 2,0) respectivamente. O universo de denúncias referentes a 
acidentes envolvendo cães englobou o número de notificações de observação de 
animal agressor que é realizado como notificação obrigatória para as secretarias de 
saúde, fato que explica a diferença de valores quando comparado com os outros 




O número de denúncias por mil habitantes referentes a atropelamentos e 
abandono em 2012 foi respectivamente 0,6 (± 0,8) e 0,6 (± 0,7). Em 2013 e 2014 o 
número de denúncia de atropelamento foi de 0,7 (± 0,9) e 0,6 (± 0,6) denúncias por 
mil habitantes e para a denúncia de abandono nos anos de 2013 e 2014 foi 0,6 (± 
0,7) e 0,8 (± 0,9) respectivamente. 
Um indicador indireto de bem-estar dos cães de rua pode ser o número de 
atendimento a denúncias e reclamações que os municípios recebem referente a 
cães e as causas que geram as denúncias. As denúncias que envolvem maus-
tratos, abandono, atropelamento e acidentes têm um impacto direto no grau de bem-
estar do cão. O aumento, ao longo dos anos, do recebimento de denúncia (Figura 1) 
referente a cães, reflete a crescente preocupação da população com a situação e 
destino dos cães de rua.  
 
Figura 1. Número total de respondentes que afirmaram o recebimento de denúncias referente a cães 
e de acordo com o motivo da denúncia (maus-tratos, acidentes, abandono e atropelamento) entre os 
anos de 2012 a 2014, referente a respostas fornecidas no questionário no período de outubro de 
2015 a julho de 2016.  
 
Hammerschmidt e Molento (2012) em levantamento retrospectivo do número 




municípios do Paraná, observaram que 82,9% das denúncias envolveram cães, e 
concluíram que o conhecimento do perfil das denúncias de maus-tratos pode 
colaborar com o desenvolvimento de ações preventivas e consequente redução de 
sofrimento animal. Portanto, faz-se necessário o conhecimento e o monitoramento 
das denúncias pelas secretarias para colaborar com o desenvolvimento de 
diagnóstico da situação em que se encontram os cães de ruas, dessa forma 
permitindo intervenções adequadamente planejadas que colaborem com a melhora 
da qualidade de vida dos cães. 
Sobre o recebimento de reclamação a respeito da presença de cães de rua foi 
observado que 80% (80/100) das Secretarias receberam reclamações (Tabela 2). 
Quando questionado sobre o compartilhamento de denúncias com outros setores, 
das 39 SMA que compartilharam o atendimento de reclamação da presença de cães 
nas ruas com outros setores, 87,2% (34/39) o compartilharam com as SMS. Das 20 
SMS que compartilharam o recebimento de reclamação, 55,0% (11/20) 
compartilharam com as SMA. Esse dado reflete a importância e a necessidade de se 
trabalhar a transversalidade das políticas públicas entre ambas as secretarias, como 
uma estratégia de ação que minimize o sofrimento dos cães de rua. A aplicação do 
conceito de saúde única (OIE, 2016) permite a integração entre os setores públicos, 
fortalecendo dessa forma ações que contribuem efetivamente para a melhoria da 
qualidade de vida dos animais. 
Quando questionados sobre a possibilidade de observação de circulação de 
cães de rua do município (Tabela 2), independente da secretaria respondente, 88% 
(88/100) das respostas foram positivas, porém 10,3% (4/39) dos respondentes das 
SMS afirmaram não observar. Os quatro municípios que não observaram cães de 




municípios que também afirmaram não ter registro de denúncias nos anos 
questionados. Dos quatro municípios, três deles não têm estimativa da população 
canina. Apenas um município tem estimativa da população canina na razão de cão: 
ser humano 1:3 e a secretaria respondente afirma que o número de cães no 
município é de 789 cães. O levantamento populacional canino no município foi 
realizado pelos agentes de endemias e agentes comunitários que visitaram todas as 
residências do município.  
Tabela 2. Porcentual de respondentes por secretaria (número de respondentes / número total) de 
acordo com a pergunta realizada no questionário enviado no período de outubro de 2015 a julho de 
2016. 
Pergunta Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente (%) 
Secretaria Municipal de  
Saúde (%) 
Sim Não Não sei Sim Não Não sei 
Recebimento de reclamação a 
respeito da presença de cães 
de rua 
77 8,2 14,8 84,6 15,4 - 
(47/61) (5/61) (9/61) (33/39) (6/39)  
Compartilhamento de 
denúncias referente a cães 
63,9 36,1 - 51,3 48,7 - 
(39/61) (22/61)  (20/39) (19/39)  
Possibilidade de observação 
de cães nas ruas  
86,9 - 13,1 89,7 10,3 - 
(53/61) (8/61) (35/39) (4/39)  
Conhecimento a respeito de 
cães de rua que são 
alimentados pelos moradores 
65,6 16,4 18 69,2 25,6 5,1 
(40/61) (10/61) (11/61) (27/39) (10/39) (2/39) 
 
Das secretarias respondentes, 67,0% (67/100) têm conhecimento de 
alimentação de cães pela população (Tabela 2), o que reflete a sensibilidade da 
população frente a presença de cães nas ruas. Bastos (2013) observou que mesmo 
que muitos moradores não alimentem ou cuidem dos cães de rua, eles notam a sua 
presença e até mesmo monitoram à distância, com o intuito de proteção e de 
solicitar ao setor público competente o seu recolhimento.  
Adicionalmente, foi observado que 72,1% (44/61) dos respondentes das SMA 
e 68,4% (27/39) das SMS ou desconhecem o posicionamento dos gestores sobre a 




secretaria, pois na sua maioria expressaram que a secretaria não tinha um 
posicionamento oficial sobre o assunto (Tabela 3).  
 
Tabela 3. Porcentual de respondentes por secretaria (número de respondentes/número total) de 




Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente (%) 
Secretaria Municipal  
de Saúde (%) 
A favor Contra Neutro A favor Contra Neutro 
Posicionamento da secretaria a 
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respondente a favor da 














Sobre o posicionamento pessoal do respondente quanto à alimentação de 
cães nas ruas, 7,0% (7/100) dos respondentes não tem um posicionamento, 38,0% 
(38/100) são a favor, 24,0% (24/100) são contra. Por meio da análise de correlação 
de Spearman, a diferença entre as respostas de posicionamento das secretarias e 
de posicionamento pessoal não foi significativa (ƿ = 0,001, p>0,05). 
De uma forma geral, os resultados produzidos pelos questionários 
demonstraram que os municípios não têm estratégias definidas e embasadas nem 
em literutura e nem em levantamento de dados a campo, para o manejo 
populacional de cães. A disponibilidade de informação apoiada em dados válidos e 
confiáveis é uma condição essencial para uma análise objetiva da situação dos cães 
nas ruas e o quanto o comprometimento do grau de bem-estar é afetado. O 
conhecimento e a formação de base de dados de uma população são as atividades 
centrais na saúde pública, e a tomada de decisões deve ser baseada em evidências 
(OPAS, 2008) que possam servir de parâmetros da qualidade de vida dos animais. 




verbas, questões políticas e o desconhecimento da melhor forma de atuação 
parecem estar entre as maiores limitações para a realização de alguma estratégia 
que colabore com o manejo populacional de cães. 
Hammerschmidt e Molento (2012) observaram que a população tende a se 
sensibilizar diante de cenários inadequados para os animais. Moutinho et al. (2015), 
por meio de entrevistas, concluíram que 65,1% da população em geral considera a 
qualidade de vida dos cães nas ruas como péssima e 63,8% da população 
acreditam que a responsabilidade pelo manejo dos cães de rua é do setor público e 
da própria sociedade. Os achados de Slater et al. (2008) em questionário realizado 
com a população de uma área da Itália sobre levantamento populacional de cães, 
reforçam a grande preocupação da população quanto ao bem-estar dos cães de rua. 
A crescente preocupação quanto ao bem-estar dos cães de rua culminou com a 
formação de vínculos afetivos entre a comunidade e alguns dos cães que vivem nas 
ruas, sendo classificados como cães comunitários. Rüncos et al. (2013) concluíram 
que o bem-estar dos cães comunitários presentes nos terminais de ônibus do 
município de Curitiba foi de regular a alto. 
O programa Cão Comunitário parece estar associado a benefícios diretos e 
indiretos, uma vez que a reprodução e as doenças se tornam controladas e se torna 
um exemplo do setor público com o cuidado e tratamento dos cães nas ruas, 
contribuindo para o estabelecimento de tutela responsável. Dessa forma, os cães 
comunitários podem atuar como barreira sanitária e reprodutiva, melhorando a 
qualidade de vida dos cães nas ruas e com consequente aumento da expectativa de 
vida dos cães, reduzindo a alta rotatividade. Assim, os cães comunitários constituem 
uma estratégia que conecta o cuidado com o bem-estar animal e à proteção da 






Pode-se concluir que a atuação das secretarias municipais de saúde e de 
meio ambiente referente ao manejo populacional de cães ainda é precária e tal 
situação pode ter impacto importante no bem-estar dos cães de rua. Um melhor 
conhecimento sobre a população canina nos municípios é necessário assim como 
uma maior ênfase para tal assunto no âmbito das Secretarias Municipais de Saúde e 
de Meio Ambiente do Estado do Paraná. O grande número de respostas que 
afirmaram desconhecer, ou não ter registro do assunto, geram a reflexão da 
necessidade de uma maior consciência da oportunidade e da necessidade crítica de 
lidar com questões de saúde e bem-estar animal centrando-se mais na gestão 
pública por meio da interface entre a saúde e bem-estar dos animais, da população 
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3. CONSTRUÇÃO DE PROTÓTIPO PARA RASTREAMENTO DE CÃES NAS 





Um dos motivos do comprometimento do bem-estar de cães é a falta de 
compreensão das suas necessidades e do comportamento natural da espécie. A 
utilização de telemetria como método de observação indireta é emergente e tem 
proporcionado um crescimento significativo das perspectivas científicas; porém, 
ainda em animais domésticos seu uso é limitado, mesmo com o alto potencial de 
aplicação da tecnologia no setor. Dessa forma, surgiu a intenção de construção de 
um protótipo de telemetria via satélite de tamanho reduzido e de baixo custo que 
permita o monitoramento dos cães na rua. O protótipo de rastreador foi construído 
contendo um Arduino Pro Mini com o micro controlador ATmega328, um módulo 
GPS para Arduino, GPS u-blox NEO-6M e um módulo de leitor/gravador Micro Sd 
para Arduino.  O peso final do protótipo chegou a 197,4 ± 10,5 gramas com bateria e 
acoplado na coleira. A dispersão das coordenadas planimétricas foi de 2,7 metros, e 
quando adicionado o fator altitude a dispersão passou para 10,9 metros. Conclui-se 
que com o tamanho e peso do protótipo utilizado é possível avaliar cães de rua de 
porte médio a grande. O protótipo teve uma precisão na leitura das coordenadas 
coletadas necessário para projetos de monitoramento de cães de rua nos quais não 
se exige uma precisão e acurácia milimétrica. 
 
Palavras-chave: animal, GPS, telemetria  
 
ABSTRACT 
Canine welfare might be compromised, by the lack of understanding of theneeds and 
natural behavior of the specie. The use of telemetry as an indirect observation 
method is emerging and has provided a significant growth in scientific perspectives; 
however, applied for animals had still limited use; even with its technology high 
potential in the sector. Thus, the intention was the construction of a satellite telemetry 
prototype with reduced size and low cost that allows  monitoring the dogs on street. 
The tracker prototype was built containing an Arduino Pro Mini with the ATmega 328 
micro controller, an Arduino GPS module, a NEO-6M u-blox GPS and a Micro Sd 
Arduino reader / writer module. The final weight of the prototype reached 197.4 ± 
10.5 grams with battery and attached to the dog collar. The dispersion of the 
planimetric coordinates were 2.7 meters and when added the altitude factor the 
dispersion was to 10.9 meters. We concluded that considering the prototype size and 
weight it is possible to evaluate street dogs with medium to large sized. The 
prototype was precised in reading the collected coordinates required for street dogs 
monitoring projects in which precision and millimetric accuracy are not required. 
 







A convivência próxima entre cães e seres humanos culminou nas últimas 
décadas com a presença de animais errantes em cidades nas diversas sociedades 
atuais. Tal situação gera problemas de bem-estar dos cães (PAULA, 2010). Um dos 
motivos do comprometimento do bem-estar de cães é a falta de compreensão das 
suas necessidades e do comportamento natural da espécie.  
Em adição aos problemas de bem-estar, a população canina em descontrole 
constitui problema de saúde pública. A maioria das zoonoses está relacionada com 
posturas e intervenções inadequadas no meio ambiente, podendo incidir na 
população humana, nas populações animais e nos animais domésticos (CACERES, 
2004).  
Garcia et al. (2012), concluem que um programa de manejo populacional 
deve aliar estratégias políticas, sanitárias, etológicas, ecológicas e humanitárias, 
inserindo-se no conceito de saúde única, dessa forma trazendo benefícios tanto aos 
animais quanto à sociedade. Embora tenham sido conduzidos estudos sobre a 
distribuição espacial de cães nas ruas, a pesquisa sobre o comportamento e 
relacionamento dos cães com suas comunidades ainda é escassa (KWOK et al., 
2016). 
Para melhor entendimento da realidade de uma população, Del-Claro (2004) 
sugere duas formas de observação, a observação direta e a indireta. Jorge (2011) 
conclui que um sistema de monitoramento de comportamento eficaz deve seguir os 
movimentos do animal em tempo real e armazenar todas as informações possíveis 
como tempo de residência em cada área da região monitorada e velocidade no 
deslocamento. Entretanto, esse tipo de monitoramento é praticamente impossível de 
ser realizado por observação direta e registro simultâneo, sem a utilização de 
aparelho específico. Dessa maneira, a observação indireta parece constituir uma 
alternativa eficaz no monitoramento do comportamento. 
A utilização de redes de sensores sem fio (RSSF) como método de 
observação indireta é emergente e tem proporcionado um crescimento significativo 
das perspectivas científicas; porém, ainda em animais domésticos seu uso é 
limitado, mesmo com um alto potencial de aplicação da tecnologia no setor 
(SOARES, 2012). O GPS (Global Positioning System) é utilizado na observação 




monitoramento e rastreamento.  Mantovani et al. (2013) concluíram que ainda é 
evidente a dificuldade de rastreamento de animais por meio de satélites e ressaltam 
a necessidade de pesquisa de transmissores de animais com antenas mais 
eficientes e resistentes. 
Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi a construção de um 
protótipo de telemetria via satélite de tamanho reduzido que permitisse o 
monitoramento dos cães na rua. Estes, foram controlados por um processador e que 
após depositado o requerimento de proteção intelectual tornar-se-á de domínio 
público de acordo com classificação de Hardware Aberto (Open Source Hardware). 
 
3.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
O projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética do Uso de Animais 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná sob Protocolo nº 2015-006. Para a 
construção do protótipo foi realizado inicialmente um levantamento de possíveis 
pontos a serem observados: a) tamanho final do protótipo, b) precisão da leitura dos 
dados, uma vez que os dispositivos de navegação tem um erro de precisão em 
metros (SEGANTINE, 2005), c) tempo de autonomia da bateria utilizada, d) 
adaptação do protótipo para a coleira do animal, observando peso final do protótipo 
acoplado a coleira e e) proteção dos componentes quanto a impacto e 
impermeabilidade. 
A preocupação do tamanho final do protótipo foi pensada no conforto do 
animal, e a construção do protótipo foi baseada em reduzir seu tamanho de forma 
que adicionado ao peso da coleira evite ultrapassar 6% do peso vivo do animal 
(SCHUBAUER, 1981; ECKLER et al., 1990; KATHLEEN et al., 2003; Haller et al., 
2015). O protótipo de rastreador foi formado por quatro partes (Figura 2): A) uma 
contendo um Arduino Pro Mini com o micro controlador ATmega328, B) uma 
segunda parte contendo o módulo GPS para Arduino, GPS u-blox NEO-6M, C) a 
terceira parte um módulo de leitor/gravador Micro SD para Arduino para 
armazenamento das informações e D) uma quarta parte contendo a fonte de 
alimentação, composta por duas células recarregáveis de Litio-Ion de 1100mAH e de 
3,7V cada uma ligadas em paralelo. Para interligar todos os componentes foi 
produzido uma placa de circuito impresso (PCI) (Figura 3).  





Figura 2. Componentes do protótipo. A. Arduino Pro Mini. B. GPS u-blox NEO-6M. C. Módulo de 




Figura 3. Placa do Circuito Impresso do Protótipo de rastreamento. 
 
A falta de alimentação ao componente que faz a gravação do cartão SD, pode 
corromper os dados armazenados nos arquivos. A fim de evitar tal fato, foi 
necessário a presença de um sensor que avalie a tensão da bateria. Para este 
propósito, foi selecionado um regulador shunt programável modelo TL431, que 
assegura a tensão mínima superior a 3.3 volts, necessárias para o funcionamento do 
Arduino Pro Mini e módulo de cartão SD presentes no protótipo. 
A parte lógica da coleira funciona de acordo com o fluxograma apresentado 
na Figura 4. Assim que energizado o protótipo, este faz a verificação de 
presença/funcionamento do cartão SD e bateria, e caso qualquer teste falhe o 
protótipo é automaticamente desligado. No sucesso da verificação, a sincronização 
do GPS é feita, e a partir deresultados válidos inicia-se efetivamente a leitura do 
geoposicionamento do GPS (utilizando o protocolo NMEA 0183) e o armazenamento 
dos dados de cinco leituras seguidas, com intuito de poder identificar 
posicionamentos discrepantes.  Na sequência, é aguardado o intervalo de tempo 
programado para realizar a gravação da próxima leitura. Se não resta tensão 




suficiente se realiza uma nova sincronização do GPS. A programação permite uma 
configuração do tempo de espera entre as leituras de posição, configuradas de 
acordo com o objetivo do experimento.  
 
 
Figura 4. Fluxograma de funcionamento do protótipo de rastreamento. 
 
A precisão obtida na determinação da posição de um ponto na superfície 
terrestre com o sistema GPS está diretamente relacionada com a qualidade do 
receptor e com o método de correção usado. Dentre os formatos de sentença do 
NMEA (National Marine Electronic Association) foi utilizado o GGA (Global 
Positioning System Fix Data), que é uma das sentenças do padrão NMEA mais 
utilizada e atende os propósitos do projeto uma vez que realiza a correção de dados 
essenciais e fornece dados de precisão e localização 3D (latitude, longitude e 
altitude). 
Para avaliar a qualidade do protótipo em relação a precisão dos dados, a 
dispersão das leituras das coordenadas em relação à média dos dados obtidos, 
foram realizadas com o protótipo ligado e parado sempre no mesmo local.   
A autonomia da fonte de alimentação está diretamente ligada com o consumo 
de energia necessária para a manutenção dos componentes ligados. Para avaliar a 
autonomia da bateria foi realizada a avaliação do número de leituras válidas em dois 
momentos: a) uma com o protótipo programado para ligar, realizar uma 




de forma contínua até o consumo final da bateria e b) o protótipo programado para 
ligar, realizar sincronização, gravar cinco leituras e desligar, religando novamente em 
período pré-programado. 
Para adequar o protótipo em uma coleira comercial utilizada em animais, os 
módulos foram separados e acondicionados em três gabinetes (Figura 5) de plástico 
ABS com tampa, que além de funcionar como um isolante elétrico, proporciona 
resistência a impactos, calor e baixas temperaturas. Os gabientes foram recortados 
para permitir a conexão de fios e e praticidade para trocar as baterias e retirar o 
cartão micros sem precisar desmontar todo o protótipo da coleira. Os gabinetes 
foram fixados na coleira por meio de fita adesiva composta de polipropileno de alta 
resistência e impermeável. 
 
   
Figura 5. A. Disposição dos módulos na coleira. B. Módulos nos gabinetes. C. Protótipo 
adaptado na coleira, colocado em um dos cães utilizados para coleta de dados. 
 
A coleira adaptada com o protótipo foi testada em oito cães de rua do 
município de Medianeira, que estão sob tutela de mantenedores que fornecem 
alimentação e abrigo. Cada cão foi monitorado por um período de 10 dias. 
Por indisponibilidade de acesso às estações pertencentes ao Sistema 
Geodésico Brasileiro (SGB) mais próximas do município do experimento, para o 
cálculo do erro circular provável (ECP) foram utilizados as coordenadas do ponto 
médio (Equação 1), na qual σS e σW, correspondem aos desvios padrão das 
coordenadas de latitude e longitude respectivamente. Para os cálculos de avaliação 
da precisão da dispersão dos valores coletados em torno da média, foram utilizados 
o desvio padrão plano (DPP) utilizando parâmetros de coordenadas de longitude e 




latitude (Equação 2), o desvio padrão total (DPT) adicionando ao cálculo de DPP e 
os parâmetros de desvio padrão da coordenada de altitude (σA) (Equação 3).  




A comparação das médias de leituras em diferentes momentos de 
sincronização do protótipo foi realizado por meio do teste t (Intervalo de Confiança 
95%). Para armazenamento, análise, estatística descritiva, testes estatísticos e 




3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O peso final do protótipo chegou a 197,4 ± 10,5 gramas com bateria e 
acoplado na coleira. Autores recomendam que os transmissores de telemetria não 
excedam 6% do peso corpóreo do animal para evitar o desconforto e alteração no 
comportamento natural (SCHUBAUER, 1981; ECKLER et al., 1990; KATHLEEN et 
al., 2003; HALLER et al., 2015). O peso final do protótipo permite a utilização em 
animais com peso acima de 3,3 ± 0,2 Kg sem causar desconforto, podendo dessa 
forma ser utilizado em cães de médio e grande porte sem causar impacto no 
conforto do animal.  Todos os cães do experimento eram de porte médio e não 
apresentaram sinais de tentativa de retirada da coleira adaptada o que pode ser um 
indício que a coleira não causou desconforto. 
Para a estatística descritiva necessária para os cálculos de dispersão dos 
dados e erro circular provável foram realizadas trinta leituras que resultaram em 
17.213 minutos de leitura e 8.588 coordenadas gravadas e analisadas.  
O HDOP (Horizontal Dilution of Precision) observado (Tabela 4) no estudo é 
um indicador relativo de boa precisão planimétrica. A posição relativa da localização 
de cada satélite em relação aos outros satélites é dado pelo indicador chamado 
diluição de precisão (DOP) que é inversamente proporcional ao valor da precisão 




protocolo NMEA fornece junto com o posicionamento o número de satélites visíveis 
a cada leitura bem como a diluição de precisão horizontal (HDOP) ou diluição de 
precisão nas medições horizontais (latitude e longitude). 
 
Tabela 4. Resultados da análise estatística utilizada para o cálculo dos desvios e dispersões 
do estudo. 
      











Máximo -25,294665 - 54,083757 516,1 11 4,8 
Mínimo -25,2999984 -54,113454 377,6 04 0,8 
Ponto Médio -25,295648 -54,084150 420,8 10 0,9 
Média -25,295709 -54,084173 422,1 09 0,9 
DP 0,000111 0,000706 9,1 1,2 0,2 
DP = desvio-padrão 
Além disso foi possível observar que o número de satélites visíveis no 
momento das coletas colaboram para a melhor qualidade das coordenadas 
coletadas. A eficiência da coleta de dados está associada com um conjunto de 
fatores, entre eles o número de satélites visíveis durante a coleta de dados e a 
posição relativa de cada satélite em relação à outros satélites visíveis (DUTRA, 
2017). Com três satélites visíveis é possível o posicionamento 2D que compreende a 
latitude, longitude e o tempo. A partir de quatro satélites visíveis já é possível 
adicionar no posicionamento à altitude, sendo aconselhável ter cinco ou mais 
satélites visíveis durante a coleta (DUTRA, 2017).  
O erro circular padrão (ECP) encontrado na avaliação do protótipo foi de 3,3 
metros, ou seja, 50% das coordenadas geradas encontram-se em um raio de 3,3 
metros do ponto médio encontrado.  O valor encontrado do ECP está próximo dos 
valores de acurácia de 2,0 a 2,5 metros, apresentados no data sheet1 do fabricante.  
A dispersão das coordenadas planimétricas ao redor da média foi de DPP = 
2,7 metros e quando adicionado o fator altitude a dispersão passa para DPT = 10,9 
metros.  
A diferença entre os desvios planimétrico e total observados no presente 
estudo também foi observado por Bielenki Júnior (2008) e Monico (2000) em que as 
coordenadas horizontais (latitude e longitude) calculadas pelo GPS foram de duas a 
cinco vezes mais precisas que a coordenada vertical (altitude). Este é um fator 
importante de ponderação, pois um mapeamento com uma precisão horizontal de 





dois a cinco metros com o erro vertical pode ser na ordem de dezenas de metros 
(DUTRA, 2017).  
Para a escolha da fonte de alimentação do protótipo foi levado em 
consideração o consumo 100mA e voltagem de 2,7 a 3,6V necessários para o 
funcionamento do componente do GPS do protótipo. Na avaliação da autonomia da 
bateria com uma célula recarregável de Litio-Ion de 1100mAH esperava-se obter do 
protótipo 600 minutos (10 horas) de funcionamento de leitura de coordenadas. O 
resultado obtido foi de 625 ± 116,9 minutos de leitura com o protótipo programado 
para ligar o receptor de GPS e fazer a sincronização e continuar ligado até o mínimo 
de voltagem necessária para manter o receptor de GPS funcionando.  
Em um segundo momento foi testado o consumo de bateria com o protótipo 
programado para ligar o receptor, fazer a sincronização, realizar a leitura, desligar o 
receptor, aguardar o intervalo da próxima leitura programada, religar o receptor, 
fazer a sincronização, gravar a leitura e desligar novamente e assim 
sucessivamente. A autonomia da bateria nesse segundo momento de testes não 
apresentou diminuição do consumo e aumento do tempo de leitura como esperava-
se (P-valor= 0,236 em 95% IC). O aumento do tempo de bateria foi de 693 ± 129,9 
minutos.  Em um terceiro momento foi testado o protótipo com a utilização de duas 
células recarregáveis de Litio-Ion ligadas em paralelo e foi observado um aumento 
significativo (P-valor<0,05) para 1321 ± 207,6 minutos de tempo de leitura, o que 
permitiu na leitura dos cães, estudar o comportamento quanto a rotina e momentos 
de atividades durante os dias. 
A coleira com o protótipo acondicionado nos gabinetes de plástico foi 
replicado para a obtenção de cinco coleiras que foram colocadas nos cães.  Na 
análise dos resultados obtidos do deslocamento dos cães, foi possível avaliar que o 
DPP e o DPT apresentados não tiveram impacto significante no percurso dos cães, 
confirmando que para a análise espacial dos cães de rua não é necessária uma 
acurácia e precisão milimétricas e uma imprecisão de algumas unidades em metros 
não interfere no desenho final do mapeamento. A Figura 6 apresenta os dados do 
percurso feito pelos oito cães, no período de dez dias, realizados de março a abril de 
2018. 




   
   
  
Figura 6. Imagens dos percursos dados pelas coordenadas coletadas da coleira adaptada 
com o protótipo de rastreamento, dos oitos cães durante 10 dias. 
 
A coleira teve uma boa proteção quanto a possíveis impactos consequentes 
do comportamento natural dos cães, uma vez que não apresentou sinais de 
desgastes e deformação. A utilização da fita adesiva de alta resistência e 
impermeável na colocação do protótipo na coleira foi o suficiente para evitar que o 
mesmo molhasse nos dias de chuva em que os cães estavam com a coleira, porém 
a fita adesiva mesmo sendo de boa resistência apresentou desgastes, que 
possivelmente com um uso por um tempo maior que o do experimento poderia 
romper. 




Conclui-se que com o tamanho e peso do protótipo é possível avaliar cães de 
rua de porte médio a grande. O protótipo tem uma precisão na leitura das 




onde não se exige uma precisão e acurácia milimétrica. A utilização de baterias em 
paralelo aumenta o tempo de autonomia do protótipo.  
A gravação dos dados em cartão microSD foi eficaz, porém a implantação de 
um sistema de envio dos dados coletados em tempo real a um servidor pode ser de 
melhor garantia para evitar a perda de dados em caso de roubo ou destruição da 
coleira, bem como reduziria a intervenção diária do observador com os cães para 
coletar os dados das coleiras. 
Ainda é necessário um aprimoramento do acabamento quanto a 
apresentação final do protótipo, assim como o estímulo a estudos futuros com 
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4. CARACTERISTICAS DE DESLOCAMENTO DE CÃES DE VIZINHANÇA EM 





O descontrole da população de cães é algo que representa um problema nos 
centros urbanos, sendo fundamental a compreensão da interação dos cães com a 
sociedade humana. Embora tenham sido conduzidos estudos sobre a distribuição 
espacial de cães nas ruas, ainda é escassa a pesquisa sobre o comportamento e 
relacionamento dos cães com suas comunidades. O objetivo deste trabalho foi 
estudar as características da área de circulação de cães de vizinhança em município 
de pequeno porte no sul do Brasil por meio da análise do seu deslocamento. Foram 
rastreados oito cães, avaliados durante 10 dias cada um. Para o rastreamento foi 
utilizado um protótipo de dispositivo GPS. Foi observado que os cães andaram em 
média 36,0  ±1,4km por dia, sem mudança significativa (P>0,05) em dias chuvosos. 
Os cães passaram 82,5% do tempo descansando ou se movimentando no máximo 
10 metros de distância. Conclui-se que a área de vida de um cão de vizinhança é em 
torno de um raio de 500 metros do local da sua moradia. A presença de alimentação, 
abrigo e um mantenedor são fatores que restringem o deslocamento dos cães. O 
comportamento espacial diário pode ser um possível indicativo de territorialidade. 
 




The lack of dog´s population control is something that represents a problem in the 
urban centers, being fundamental understand about the interaction of the dogs with 
the human society. Although studies have been conducted on the spatial distribution 
of dogs on the streets, research is still scarce regarding behavior and relationship of 
dogs with their communities. The objective of this study was to investigate the 
characteristics of the circulation area of neighborhood dogs in a small municipality in 
south of Brazil throughouth the analysis of their displacement. Eight dogs were 
screened for 10 days each. A GPS device prototype was used for tracking. It was 
observed that dogs walked in average 36.0 ± 1.4km per day, without significant 
change (P>0.05) on rainy days. The dogs spent 82.5% of the time resting or moving 
at most 10 meters away. We concluded that the living area of a neighborhood dog is 
around a radius of 500 meters from their dwelling location. The presence of food, 
shelter and a maintainer are factors that restrict the movement of dogs. Daily spatial 
behavior may be a possible indication of territoriality. 
 





4.1 INTRODUÇÃO  
 
O descontrole da população de cães é algo que representa um problema nos 
centros urbanos, com a base fundamental de que existe sofrimento animal neste 
cenário. A estratégia de retirada e eliminação de cães não é eficaz (WHO,1992), 
sendo que para a construção de estratégias eficientes de controle populacional é 
necessária a compreensão sobre dinâmica populacional, organização social e 
comportamental do cão, assim como a sua forma de interação com a sociedade 
humana (GARCIA et al., 2012). Kwok et al. (2016) concluiram que embora tenham 
sido conduzidos estudos sobre a distribuição espacial de cães nas ruas, ainda é 
escasso a pesquisa sobre o comportamento e relacionamento dos cães com suas 
comunidades. 
Mshelbwala et al. (2018) observaram que a presença dos cães nas ruas de 
Abuja, Nigéria, era encorajado pelas práticas humanas e concluíram que uma 
melhor compreensão da ecologia dos cães nas ruas, aliada a barreiras de saúde 
canina, são fatores importantes para  o bem-estar de cães nos centros urbanos.  
Quanto mais cuidados forem dados aos cães de rua, menor a chance deles 
adoecerem e, em adição, a esterilização dos cães produz benefícios tanto na 
perspectiva direta, com a diminuição de filhotes, quanto indireta contribuindo para o 
estabelecimento de guarda responsável. A diminuição das taxas de natalidade e de 
mortalidade em associação com a diminuição das taxas de migração possibilita um 
aumento na idade média da população. Quanto mais conhecida é a população maior 
a viabilidade de se estabelecer metas concretas e monitorar os efeitos de qualquer 
intervenção no intuito de controle. Ou seja, utilizar os cães de rua como uma barreira 
sanitária e reprodutiva pode ser uma estratégia promissora tanto para o bem-estar 
animal quanto para a saúde pública (Molento, 2014). Uma estratégia que conecta os 
cuidados com o bem-estar animal e a saúde pública, tanto animal quanto humana, e 
que siga como princípios a utilização do cão de rua como uma barreira sanitária e 
reprodutiva é o chamado cão comunitário. O conceito de cão comunitário ainda é 
novo e com inexpressiva publicação sobre o assunto (KWOK et al., 2016).  
O conhecimento do comportamento espacial dos cães de rua é relevante para 
a construção de estratégias adicionais no manejo de cães comunitários. Tal 
conhecimento pode ser obtido por meio da utilização de dispositivo de coleta 




dados obtidos favorece uma melhor avaliação da realidade dos cães de rua, 
permitindo melhores tomadas de decisões quanto às ações de políticas públicas. O 
objetivo deste trabalho foi estudar as características da área de circulação de cães 
de vizinhança em município de pequeno porte no sul do Brasil por meio da análise 
do seu deslocamento com o uso de coleiras rastreadoras. 
 
4.2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná sob protocolo n. 2015-006. O estudo 
foi realizado no município de Medianeira no Paraná (25°17’40”S, 54°05’30”W) no 
período de março a abril de 2018. O município de Medianeira tem 41.830 habitantes 
(censo IBGE, 2010), sendo classificado como pequeno porte pelo Intituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE), e se estende por uma área de 314,632 km2. O 
clima é quente e temperado segundo a classificação de Koepler2, com 19,4°C de 
temperatura media anual. O trabalho foi conduzido em parceira com a Organização 
não Governamental SOS Focinhos, que colaborou estabelecendo o contato com os 
mantenedores dos cães avaliados. Foram rastreados oito cães, em dias alternados, 
durante 10 dias cada um. Para o rastreamento foi utilizado um protótipo de  
dispositivo GPS criado para as leituras do projeto (PAULA, et al., 2018). Por meio de 
gravação em cartão microSD, o GPS do dispositivo foi sincronizado no momento da 
colocação das baterias, permanecendo ligado de forma constante, sendo feita uma 
gravação de cinco coordenadas recebidas pelo GPS a cada cinco minutos.  
Os cães utilizados eram de porte médio e considerados de vizinhança, ou 
seja, vivem na rua. Eram castrados e estavam sob responsabilidade de um 
mantenedor. Em um experimento piloto foram colocadas 20 coleiras sem o 
rastreador em cães de rua e foi observado que seis cães não permaneceram com a 
coleira, dois cães não permitiram a colocação, um cão destruiu a coleira e sete 
coleiras foram roubadas. O peso final do protótipo acoplado na coleira e com bateria 
foi de 200,0 ± 11,0 gramas. De acordo com Kathleen (2003) para evitar o 
desconforto, qualquer peso adicionado ao animal não deve ultrapassar 6,0% de seu 
peso vivo. Portanto os fatores de exclusão do experimento foram cães com peso 





abaixo de 3,3 kg, cães dóceis que permitiam a aproximação de estranhos, cães não 
castrados e em situação de abandono sem a tutela de um mantenedor. Os cães 
tinham em média 18,2 ± 3,4 kg, todos adultos, sem idade definida e se encontravam 
sob tutela do mantenedor há mais de um ano. Foram estudados quatro cães machos 
e quatro fêmeas, todos castrados.   Os mantenedores forneciam alimentação duas 
vezes ao dia, pela manhã e no final da tarde. Tais momentos foram utilizados para 
as trocas de bateria e leituras dos dados. 
Dos oito cães estudados (Figura 7), três cães encontravam-se em área rural, 
sendo alimentados em frente ao canil municipal, que se localiza ao lado do aterro 
sanitário do Município. Um cão encontrava-se na área industrial e era alimentado no 
estacionamento de uma empresa, próximo à rodovia. Três cães viviam em dois 
bairros residenciais do Município e um cão vivia na área central do município. 
 
Figura 7. Localização dos cães de acordo com seu deslocamento durante os dias de avaliação no 
Município de Medianeira Paraná. 
 
O dispositivo de coleira GPS foi programado somente para realizar leituras de 
posicionamento geográfico: latitude, longitude e altitude, com registro do número de 
satélites a cada 5 minutos, o que gerou imagens de linhas retas, quando foram 
ligados os pontos. Os dados gravados no cartãomicroSD estavam no formato de 
texto e foram posteriormente convertidos para planilhas.  
Por meio de cálculo de distância euclidiana, foi gerado um relatório do 
descolamento em metros para cada coordenada lida e o cálculo final da quantidade 
de metros andados em 24 horas para cada animal. A temperatura diária do 




Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia 
(BRASIL, 2018).  
Foi utilizado o conceito de área de ocupação dos cães  definido por Beck 
(1973) e Burt (1943): :área geralmente em torno de um ponto de moradia, sobre a 
qual o animal geralmente caminha em busca de comida. Para a análise de 
frequência de localização foi utilizado o software Ublox®. Os mapas de localização 
foram gerados no GPSVisualizer® e no Google Earth®. As análises estatísticas 
descritivas, correlação de Pearson e comparação das médias por meio do teste de 
Tukey (p >0,05) foram calculadas no Minitab17®. 
 
 
4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
O tempo médio de avaliação de cada cão foi de 1399,1  ±75,1 minutos, sendo 
a média equivalente a 23 horas e 18 minutos. Tal tempo de coleta de dados 
produziu 22.101 coordenadas válidas, divididas entre os oito cães do estudo nos dez 
dias de avaliação. 
A análise de área de vida foi feita com base na análise da área de 
concentração do maior número de coordenadas observadas no dia (Figura 8) e a 











Amarelo  Centro 
 
Chorona  Nazaré 
 
Santos  Yellow 
Figura 8. Mapas construídos de área de concentração das coordenadas (pontos verdes) dos cães 
rastreados, apresentadas em um gráfico do tipo radar com intervalos de 25 metros, usando como 




Tabela 5. Área calculada utilizando todos os pontos de leitura dos 10 dias de acompanhamento de 






















A maior concentração dos dados foi observada em um raio menor que 50 
metros do ponto inicial da leitura, que é a localização onde os cães recebem 
alimentos e ficam próximos no local de preferência de descanso dos cães. Tais 
resultados são similares aos encontrados por Beck (1973), em um estudo pioneiro 
de avaliação comportamental por meio de recaptura fotográfica de cães de rua, que 
relatou uma área de vida maior no caso de cães de rua sem mantenedor (5,2 a 25,9 
ha). Adicionalmente, um dos cães do estudo de Beck que foi adotado e continuava 
com acesso irrestrito à rua teve sua área de vida reduzida, passando a maior parte 
do tempo dentro de 30,5 metros da porta do seu mantenedor, valor muito próximo 
aos que foram observados no presente estudo. Assim, nossos resultados estão de 
acordo com as conclusões de Beck, de que a disponibilidade de alimentos é um 
fator que influencia a área de vida dos animais. 
 Resultados similares (7,8 - 28,0 ha) foram encontrados por Font (1987) em 
uma revisão sobre o espaço e a organização social dos cães de rua, utilizando o 
método de Beck de recaptura fotográfica. Tenzin et al. (2013) em um estudo sobre 
raiva no Butão, sul da Ásia, também utilizando colares de GPS, concluíram que a 
área de vida média dos cães avaliados foi de 3,68 ha e que a disponibilidade de 
alimentos dentro da área do estudo pode ter restringido o movimento dos cães.  
Font (1987) relatou que a área de vida de um cão de rua em área rural pode 
ser maior que a área de vida de um cão da área urbana, pelo maior espaço para 
procura de alimentos. No presente estudo a comparação das médias de área de 
vida (Figura 9) entre os cães que se encontravam na área urbana comparados com 
os cães da área rural e industrial, não foram observadas diferenças significativas, 
possivelmente por esses cães terem uma oferta contínua de alimentos pelos 




estudo sobre densidade populacional no México que tanto os cães que moravam em 
área rural como em área urbana exibiam um comportamento territorial restrito à sua 
área de moradia, aproximadamente 600 metros, diretamente relacionada com a 
proximidade da moradia ao local que os cães recebiam alimentos fornecidos pelos 
moradores. Assim, a localização da moradia de acordo com o zoneamento parece 
ter um peso no deslocamento dos cães que varia mais de acordo com a 
disponibilidade de comida do que com a amplitude de espaço. 
 
 
Figura 9. Resultados do Teste de Tukey para comparação de médias das áreas de vida dos cães de 
acordo o zoneamento em que se encontra. 
 
Os cães andavam por dia em média 3,6 ± 1,4km (Tabela 6). Ao se comparar 
os valores de circulação de cada cão no decorrer dos dias, foi encontrada diferença 
significativa (P<0,05) apenas entre os cães Centro e Santos que tiveram a maior e a 
menor média de deslocamento observada, respectivamente. Nos gráficos de 
deslocamento diário de ambos os cães, é possível verificar que a diferença 
significativa é dada pela diferença de comportamento dos cães. O cão Centro tem 
um comportamento relatado de correr atrás de alguns veículos, o que possivelmente 
ocasiona os picos de deslocamento maiores do que os observados no 






          
Figura 10. Gráfico dos cães Centro (A) e Santos (B), do intervalo diário de deslocamento de acordo 
com o horário de leitura da coordenada em horas e minutos e a distância percorrida em metros. Data 
e horário de início das leituras sinalizado com seta preta.  
 
O comportamento de deslocamento dos cães não mudou nos dias de chuva 
(mais de 10mm) e por um período superior a oito horas de chuva em 24 horas no dia 
em que o cão foi monitorado. Tais resultados sugerem que o fator clima talvez não 
tenha um peso alto na influência do descolamento diário do cão; entretanto, há 
necessidade de estudos adicionais com um maior tempo de avaliação e abrangendo 
diferentes estações do ano.  
No monitoramento do clima durante o período do estudo foi observado que a 
temperatura média de 23,4 ± 4,4°C, utilizando o deslocamento diário dos cães e as 
médias diárias de temperatura por meio da correlação de Pearson (p<0,05) não foi 
possível estabelecer uma correlação significativa (r=-0,029 , p-Value = 0,795) entre 
os dois parâmetros, reforçando a necessidade de estudos por períodos maiores e 
em momentos climáticos diferentes. 
 
 
Tabela 6. Valores dos deslocamentos diários e média de deslocamento de cada cão, nos 10 dias de 
observação, período de março e abril de 2018, no Município de Medianeira, Paraná.  
 
Cão 
Deslocamento diário (em metros) Médias de 
deslocamento 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
Alta 3455 2414 3292 5419 3793 3004 1745* 3360* 1943 5395 3382,0ab (±1256,7) 
Amarela 2783 3638 2669 2114* 4250* 1742 4385 5361 4661 5202 3680,5ab (±1289,4) 
Amarelo 4297 4225 2893* 8306* 1876 1717 5558 7080 2306 3366 4162,4ab (±2224,9) 
Centro 4072 4858 5452 2346* 5036* 4989 4950 3403 5207 6095 4640,8a (±1087,1) 
Chorona 1591 4611 2070 4582* 4179* 4272 1948 1980 1943 2183 2925,9 ab (±1293,3) 
Nazaré 4241 5206 4530 3616 2773 3262* 3282* 3439 3088 4931 3836,6ab (±833,6) 
Santos 4124* 3001 2220 2115 1923 2119 2375 3454 2944 3540 2781,5b (±745,7) 
Yellow 3153 3999 3988 1835 2376* 4615* 2773 2415 3314 4972 3344,0ab(±1030,1) 
*Dias de chuva por mais de 12 horas. 
 abLetras diferentes significam diferenças estatística (p<0,05) de acordo com ANOVA seguida por 






 Uma vez que a literatura comenta que os cães passam um período maior do 
tempo parados ou descansando (BECK, 1975; FONT, 1987), para avaliar o 
comportamento quanto ao deslocamento e período de descanso dos cães deste 
estudo foram padronizados quatro comportamentos utilizando as distâncias 
calculadas dos intervalos entre as leituras, levando em consideração os possíveis 
erros de precisão do dispositivo (Tabela 7). 
 
 
Tabela 7. Padrões de deslocamento de acordo com os valores calculados dos intervalos de distância 
entre coordenadas observadas a cada cinco minutos diariamente. 
Intervalo de 
distância (m) 
Padrão de comportamento 
0,0 - 10,0 Parado ou movimento no local: descansando, dormindo, curtos movimentos de 
mudança de posição, em repouso. 
10,1 - 20,0 Curta movimentação: se alimentar, se acomodar em outro local próximo 
20,1- 80,0 Caminhada: caminhadas exploratórias 
Acima de 80,1 Deslocamento ativo: caminhadas exploratórias mais ativas como corrida atrás de 
carros, motos 
 
Aplicando a padronização dos deslocamentos aos valores de intervalo de 
distância diária dos cães foi observado que a frequência (Figura 11) de momentos 
em que o cão passa no padrão sem movimento ou movimento no local é maior, 
indicando que o maior número de horas durante um período de 24 é utilizado para 
descanso. Beck (1973) e Font (1987) também relataram que os cães passam a 
maior parte do tempo em repouso. Quanto ao percentual de tempo, no presente 
estudo foi observado que os cães passaram 82,5% do tempo descansando ou se 
movimentando em no máximo 10 metros de distância, o que equivale a 
aproximadamente 19 horas.  
Quando observado o comportamento de deslocamento (Figura 12) de cada 
cão em cada dia de monitoramento foi possível observar que os cães tem um uma 
movimentação de distâncias maiores nos períodos matinais e vespertinos, porém 
não com características de uma possível rotina estabelecida quanto a períodos de 
movimentação. Beck (1973) e Font (1987) sugeriram que os cães de rua tem uma 
predileção por circular em momentos contrários aos de maior fluxo do ser humano, 
sendo os períodos matinais e vespertinos com ocasionais atividades noturnas. Por 
outro lado, Doykin et al. (2015) e Frigeri et al. (2014) relataram uma maior atividade 




humana, provavelmente associada a disponibilidade de oferta de alimento. Doykin et 
al. (2015) ainda comentaram que os mamíferos de vida livre tem a tendência de se 
manterem distantes dos ambientes dos humanos; porém, os cães soltos se 
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Figura 11. Histogramas diários da frequência de acordo com padronização de movimentação dos 



















Figura 12. Gráficos do intervalo diário de deslocamento de acordo com o horário de leitura da 
coordenada em horas e minutos e a distância percorrida em metros. Data e horário de início das 
leituras sinalizado com seta preta.  
 
Apesar de se ter uma flutuação no deslocamento diário dos cães, a 
coordenada mais distante da coordenada inicial não ultrapassou um raio de 500 





















Figura 13. Condensado das coordenadas diárias usando como ponto central a coordenada inicial 
apresentadas na forma de gráfico de radar com intervalos de 125 metros.  
  
Mesmo com diferentes resultados diários de movimentação, foi possível 
observar que os cães estabelecem uma rotina de circulação dentro de um raio 




Guimarães (2012), que define como uma relação mutuamente benéfica o 
estabelecimento de vínculo gerado entre tutores e seus cães. 
 
   
Alta Amarela Amarelo 
   
Centro Chorona Nazaré 
 
                 Santos 
 
                        Yellow 
Figura 14. Imagem da circulação com o condensado das coordenadas dos 10 dias de avaliação dos 
oito cães rastreados. 
 
Beck (1973) observou que cães de rua somente se deslocam por maiores 
distâncias se as condições ambientais forem desfavoráveis, e que esse 
comportamento de circular por pequenas distâncias está associado à característica 
de que cães irrestritos são animais territorialistas. A mobilidade em pequenas áreas 
pelos cães também foi observada por Belo (2016). Apesar dos cães no presente 
estudo apresentarem comportamentos rotineiros quanto ao seu deslocamento, e se 
manterem em áreas pequenas de circulação, outros parâmetros para avaliar o 
comportamento de territorialidade não foram mensurados, como defesa do espaço e 
marcação por meio de urina (LOBÃO, 1996; SOARES et al., 2011, PARANHOS et 
al., 2013). 
A diminuição da área de circulação e área de vida está associada à presença 




apresentação de comportamentos rotineiros de deslocamento pode também 
contribuir para diminuir a transmissão de doenças, migração, acidentes e colaborar 




Conclui-se que a área de vida de um cão de vizinhança é em torno de um raio 
de 500 metros do local de moradia e sua circulação diária em média é de 3,7 km. A 
presença de um local de abrigo, de alimentação e um mantenedor podem colaborar 
com o estabelecimento do cão no local fornecendo condições favoráveis que 
restringem o seu deslocamento. Os cães em situação de rua mantem um 
comportamento espacial semelhante diariamente, podendo ser um indicativo de 
possível característica de territorialidade.   
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 
Esta presente tese buscou contribuir com o desenvolvimento de 
estratégias que colaborem para o manejo de cães de rua por meio do estudo de 
seu comportamento espacial. Para isso, o primeiro passo foi um levantamento 
por meio de questionário (capítulo II) sobre a situação dos cães sob o olhar dos 
profissionais que trabalham nas secretarias de meio ambiente e saúde no intuito 
de compreender melhor a realidade dos municípios do Paraná em relação ao 
manejo de cães nas ruas. 
Paralelamente iniciou-se a construção de um protótipo para estudar o 
comportamento espacial dos cães nas ruas (capítulo III) e observou-se que a 
construção do protótipo se mostrou eficaz na leitura das coordenadas com uma 
precisão satisfatória para o estudo.  
Por fim, no estudo do comportamento espacial dos cães nas ruas 
(capítulo IV) foi possível observar que os cães criam uma área de vida próxima a 
disponibilidade de comida, além disso, mantem uma rotina de circulação que 
pode ser um indício de que tenha um comportamento de territorialidade. A área 
de vida próxima a disponibilidade de comida pode estimular a criação de um 
vínculo entre o cão e as pessoas que coabitam na mesma área. Esse vínculo 
positivo possibilita uma maior preocupação pelas necessidades e cuidados com o 
cão com consequente melhoria na qualidade de vida do mesmo. Além disso 
facilita ações de manejo dos cães pela delimitação da área onde pode ser 
encontrado. 
A elaboração de políticas públicas de controle populacional de cães 
baseadas em conhecimentos de bem-estar dos animais é essencial para o 
desenvolvimento de estratégias éticas no manejo de cães urbanos, contribuindo 
para efetivo controle de problemas de saúde pública de forma eficaz, seja do 
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